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(54) Titre: PROCEDE POUR REALISER UNE SURFACE LISSE SUR UN SUBSTRAT 
(57) Abstract 

# 

In order to make a smooth surface by deposition of a thin layer of which the rugosity is one order of magnitude at 
least lower than that of the substrate, there is used a photopolymerizable varnish capable of wetting evenly the substrate 
and of which the free surface is either moulded and polymerized by electromagnetic radiation througih the transparent wall 
of the mould whose surface has the desired rugosity, or is formed ontside a mould by means of the centrifugal force or by 
lamellar flow particularly, and polymerized by an electromagnetic or corpuscular radiation such as a beam of electrons. 

(57) Abrege 

Pour r6aliser une surface lisse par d6pdt d'une couche mince dont la rugosity est d'un ordre de grandeur au moins 
inferieur & celle du substrat on utilise un vemis photopoiym6risable susceptible de mouiUer unifonn6ment le substrat et 
dont la surface libre est soit moul6e et polymferisfee par un rayonnement felectromagn6tique k travers la paroi transparente 
du moule dont la surface pr^sente la rugosit6 d6sir6e, soit fonnee en dehors d'un moule k Faide de la force centrifuge ou 
par 6coulement lamellaire notamment et polym6ris6e par un rayonnement 61ectromagn6tique ou corpusculaire tei qu'un 
faisceau d'Mectrons. 
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PROCEDE POUR REALISER UNE SURFACE LISSE SUR UN SUBSTRAI 

La pr§flente invention se rapporte a un proc6d§ pour rSaliser une 
surface lisse sur un substrat avec une rugositS d'au moins un ordre de 
grandeur inffirieur ^ ceiie du substrat, selon lequel on forme un rev§tement 
d'une r§5ihe polymSrisable sur au molns une face de ce subsbrat et on 
polymerise ce rev§tement. 

II existe actuellement^ notamment dans ie domalne des disques durs 
pour ordinateurs du type "Winchester" ou dans celui des mlroirs pour lasers 
de puissance^ la nScessibS de r^aliser des §tats de surfaces dont la 
rugosit§ ne peut §tre obtenue que par des usinages coQteux au diamant. 

Dans le domaine des miroirs destines aux lasers de puissance, le taux 
de reflexion doit §tre quasi total et seule une absorption trds faible est 
tolerable corapte tenu des dens^itSs d'Snergie S r§fl§chir et 3 condition que 
le miroir lui-mSme soit en un matSriau suffisamment bon conducteur themi- 
que pour lui permcttre d'^vacuer la fraction du rayonnement laser incident 
absorb£e» C'est la raison pour laquelle ces miroirs sont constitu§s par une 
surface d'aluminium polie jusqu'S un degrS de rugosity del' ordre du cen- 
tiSme de micron. Un tel usinage coQte cher^ surtout lorsqu'il s'agit de 
miroirs 3 surface parabolique. 

Les disques du type "Winchester" sont utilises comme dlsque k grande 
capacitS de stockage dans les ordinateurs. La densitS d' information enre- 
gistrfie est d'autant plus qrande que la t§te d ' enreglstrement vole plus 
prds de la surface du disque alors que celui-ci est entralnS i sa Vitesse 
de rotation conventionnelle qui est de 3600 t/mn. II est desirable que la 
distance entre cette t§te et la surface du disque soit la plus petite 
possible, p. ex. < 0,Z5 \m, ce qui implique naturellement que la rugosity 
du disque soit sensibement plus faible que cette distance, soit < 0,05 pm 
et ne prSsente absolument aucun d^faut qui^ en cas de contact avec la tSte 
engendrerait imm^diatement de gros dSgSts, compte tenu de la Vitesse de 
rotation du disque. 

Pour obtenir cette surface, les disques, dont la masse doit §tre 
faible, sont g6n€ralement r^allsgs & partir d'une tOle d'un m^tal i faible 
densitg tel que 1' aluminium ou un alliage d' aluminium notamment avec Hg et 
Si. Cette faible masse constitue un facteur important pour obtenir une 
acceleration rapide jusqu'a 3600 t/mn. En outre, tout le materiel actuelle- 
ment sur le marche est adapte au coefficient de dilatation thermique de 
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1?A1 (24 ± 1.10-6 par "C). Les flans sont dScoupSs et ensuite recuits pour 
relacher les contraintes dans le ni6tal et #viter ainsi la dSformafcion 
ult^rieure du disque. Ensuite, le flan de ra^^al est rectifi^ au diainant sur 
une machine spficiale pour obtenlr la surface plane et lisse desirfie. L'opfi- 
ratlon en eUe-mSme et la machine coutent cher. En outre l'§tat de surface 
obtenu dSpend beaucoup de Ja structure de i'alliage utilise. C'est ainsi 
que les inclusions raicroscropiques de phases plus dures que la matrice sont 
lacilement arrachfies lois de I'usinage, cr6ant ainsi des cavitfes de dimen- 
sions qui dSpassent facilement 1 ym. 

Etant donng que le disque en aluminium recuit et poll prgsente une 
faible duret6, il est rev§tu d'une couche plus dure^ p. ex. de Ni-phos- 
phore, d§pos6e par vole chimlque, avant de recevoir la couche magn§tique 
d'enregistrement d'lnformation* 

On a proposSr dans le EP 0 055 019 une solution qui permet d'fiviter 
1' operation de polissage au diamant en la rempla^ant par un rev§tement de 
r§sine polym^risable par la chaleur. Selon ce proc^dS, on depose sur un 
substrat un rev€tement uniforme d'une matidre prgpolymdre choisie parmi les 
polyimidesr des "novolaques*% des prfipolymeres Spoxy et diac€tyl6niqueSp 
ensuite on chauffe le substrat pour fondre le pr€polym§re jusqu'd une 
viscosity suffisamment basse pour qu'il flue sur la surface du substrat et 
on le maintient dans cet €tat durant une p€riode suffisante pour que la 
surface du rev§tement devieruie lisse et ensuite on monte la temperature de 
chauffage pour polyra6riser cette matidre pr4polyra&re. 

Cette solution pr^sente beaucoup d' inconvenient s et I'un des princl- 
paux est celui de travailler k chaud. Outre que le travail d chaud est 
relativeraent lent^ 11 risque surtout d'entralner une dfiformation du 
substrat qui, dans le cas d'un disque dur pour ordinateur, est absolument 
intolerable pour les raisons invoquSes prec§denmient. II faut en effet non 
seulement que la rugosite du substrat se sibtie dans les limltes sus-men- 
tionnSeSr mais Svldemment que le substrat reste parfaitement plan. Un autre 
inconvenient de cette solution provient du fait que I'on ne peut rev§tir 
qu'une face § la fois, ce qui, dans le cas d'un disque dur pour ordinateur 
nicessite de r^pSter I'operation sur I'autre face, et double le temps 
d' operation. 

On connalt les proprietes des vernis formes des composes du groupe 
acrylate. II s'agit de vernis relativement durs, polymerisables aux rayons 
UV. Les proprietes de ces vernis ont deje^ ete proposees dans le cadre de la 
fabrication de disques video, en tant qu' alternative au procede dassique 
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de moulage i chaud i I'alde de rgslne thermoplastique par compression, 

entre deux parties d'un moule chauff6^ d'une masse de rSsine qui s'§tale 

radialeraent vers I'exWrieur en prenant la forme de I'empreinte, Ce procMfi 

n^cessite le refroidissement du mouie avant le d^moulage du disque. Avec la 

rfisine photopolymfirisabler on ^tale d froid cette rSsine relativement 

fluide entre I'empreinte du mouie et un substrat transparent et on polymfi- 

rise la rfisine par rayons UV traversant le substrat avant de d&nouler. 

Outre que ce proc§d6 est pr§vu pour mettre de 1' information sur un 

substrat et ne se rapporte done t^as au problfime qui nous prfioccupe, le fait 

de photopolymSrlser la r^slne, dans laquelle est moul€e I'informationr A 

travers le substrat transparent qui porte cetto r^aine, erapiche de rev§tir 

les deux faces du substrat, celui-ci §tant rendu opaque au rayonnement une 

fois qu'une face a 6t6 rev§tuc. Ce rayonnement est alors absorbs par le 

ft 

ou les photoinitiateurs associfis au vernis polym6risS recouvrant la pre- 
miere face du substrat. Par aiileurSr la photopolymSrisation Stent faite i 
travers le substrat en PMMA, ce matSriau absot be une proportion importante 
du rayonnement, de sorte que pour r^duire I'Pchauffement du substrat on 
travaille i faibie puissance* et la polymerisation dure alors environ .5 mn. 

La prfisente invention a pour but de remfidier au moins partiellement 
aux ijiconv§nients susmentionnfiSr en perraetLant de travailler 3 temperature 
relativement basse et d'augmenter considSrablement la productivit§, ce qui 
constitute deux ameliorations importantes. 

A cet effetr la prSsente invention a pour objet un procSdfi selon la 
revendication 1. 

Les avantages de cette invention sont §vidents. Non seulement la 
couche de vernis remplace 1 'operation de rectification au diamant de la 
surface du disque qui revient ch^re, mais de plus, corame on le verra dans 
la suite de la descriptionr le choix judicieux du vernis permet de rfialiser 
un substrat dont la resistance i i'abrasion et aux chocs est excellente, ce 
qui conduit 6galement a supprimer i'opgralion de revetement de Ni ou autre 
gSnSralement r§alis§e sur I'aiuralnium poll afin d'en augmenter la duret6 et 
par 1§ m§me sa resistance aux atterrissages de la tSte sur le disque lors 
de 1 'arret de celui-ci. Ce substrat se prSte en particulier trSs bien au 
d6p5t d'une couche mince par evaporation sous vide ou par pulverisation 
cathodique, qui sont les techniques les plus raodernes de formation de la 
memoire magnetique ou magneto-optique. 

Cojnme on le verra par la suite, selon une forme d 'execution preferee 
de 1' invention les deux faces d'un disque peuvent §tre revetues simultane- 



wo 87/06385 PCr/CH87/00044 

4 

ment ce qui augmente la productivity. La photopolymSrisation faite cl tra~ 
vers un .milieu tr§s peu absorbant, I'air ou le verre permet cl'utiliser des 
puissances industrielies de I'ordre de 80 W/cm et de r6duire le temps de 
polymerisation a (luelque.s secoiides voiro un peu plus de la dizaine de 
secondes et ceci simultnnSment pour les deux faces d'un disque lorsqu'il 
s'agit de disque, ce qui auymenLe considgrablenient la productivity. 

Nous ailons maintenanfc dScrire ci-aprds diff^rents modes de realisa- 
tion du proc^de selon 1 'invention iilustrSs 3 I'alde du dessin annex§« 

Les figures 13 4 leprfisentent des diaijraniraes de rugositfi avant et 
aprSs le revStement du substrat. 

En premier lieUr nous d6crirons trois voies utilisables pour rev§tir 
les surfaces d'un disque d 'aluminium uu d'alliage d'aluminiump de vernis 
photopolym€risable dur dont on pnrlera plus en detail par la suite. 

Selon la premidre de ces voies, on d^coupe des flans dans une tSle 
d'aluminium dont la surface est r^gulidre mais microrugueuse comme I'est 
une tdle laminge par exemple nvec une rugosity de I'ordre de quelques ]m 
voire moins. 11 est aLors d^graissy et traits avec un promoteur d'adh^sion, 
puis iirempy dans un bain de monom^re, ou d^un oiigom$re dissous ou diluS 
avec un monomfire rSacfcif, avec addition d'un photoinitiateur. U est en- 
suite retire de ce bain qui iaisse sur ses faces une couche unifonne de 
liquide que I'on expose alors respectivement ^ une source de rayonnement 
UV, qui polymerise le monora^re. Ces operations se deroulent ^ I'abri de la 
poussi§re. 

Selon une autre voie, ces mOmes flans d' aluminium ou I'alliage d'a- 
luminium sont places sur un plateau tournant autour d'un axe vertical. Une 
quantity dosee de monom^re ou d'oligomere dissous ou dllue dans un monomyre 
reactif avec addition d'un photoinitiateur est versee au centre du flan, de 
sorte que la force centrifuge repartit unlformement ce liquide qui durcit, 
en I'exposant t un rayonnement UV dans une enceinte depoussierye. La mime 
operation est alors r§petee sur 1 'autre face, 

Selon la troisidme vole qui constitue le mode de realisation prefere 
de 1 'invention, le monomdre ou I'oligomere dissous ou dilue dans un mono- 
mSre r6actif avec addition d'un photoinitiateur, est repandu sur les deux 
faces du flan metallique et mouie dans un moule i parois transparentes aux 
UV, de preference en verre, les faces de ce moule etant parfaitement planes 
et polies au degre de polissage desire pour le rev§tement de vernis forme 
sur le flan. Le vernis est alors polymerise aux UV comme precedemment, mais 
simultanement § travers les deux parois transparentes du moule, de sorte 
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que le flan revStu, constituant l'6bauche du disque dur est alors pr§t 
pour recevoir la couche magnStique. 

II est possible d'envisager encore d'autres modes de formation de la 
couche de vernis pour autant que ceux-ci permefctenb de satisfaire aux 
exigences relatives 3 l'§tat de surface. 

Dans les exemples d^crits ci-dessusr 11 est toujours question de 
polymerisation aux rayons UV, done de vernis photopolyia§risables. Ce type 
de vernis est choisi pour des raisons pratiques r la polymerisation 6tant 
obtenue en quelques seconded voire quelques dizaines de secondes avec un 
chauffage trds faible du substrat. Le fait de travailler pratiquement sans 
chauffage est un gain de temps^ d'Snergie et 6vite la deformation du 
substrat. En outre^ parmi les vernis photopolymgrisables, ceux appartenant 
aux composes polyacrylates sent connus pour leurs proprietes mecaniques 
remarquablesr notamment en ce qui concerne la durete et la resistance ^ 
1 'abrasion. De plus^ leur surface se prSte aussi trds bien au depdt de 
couches minces par evaporation sous vide ou par pulverisation cathodique 
qui sont lea techniques utilisees pour former les couches magnetiques sur 
les disques durs destines aux ordinateurs. 

En outre, dans le cas des deux premi&res voies utilisees pour etendre 
le vernis photopolymerisabLe sur le substrata qui n'ont pas recours au 
moulager il y a lieu de remarquer que le monomSre utilise ou I'oliqomdre 
dissout ou dilue dans un monomdre reactif reste constamment liquide, c'est- 
d*-dlre que ses tensions de surface ont constamment tendance 3 former une 
couche lisse d la surface du substrat, sans reproduire une replique des 
defauts du substrat. Cette propriete, les vernis utilises la conservent 
tant qu'ils ne sont pas polymerises. II suffit done de laisser aux tensions 
superficielles le temps de tendre la suface libre du reveteraent, ce qui est 
d 'autant facilite que les produits utilises sont naturellement peu vis- 
queuxr pour obtenir I'etat de surface desire. 

II a egalement ete propose d'ameiiorer encore les proprietes mecani- 
ques des vernis photopolymerisables par adjonction de charges minerales 
greffees, notamment de silice ou d'alumine broy6es i des dimensions raicros- 
copiques, comme decrit notamment dans le brevet EP-0.069.133. 

Differents essais ont ete realises avec des vernis appartenant aux 
composes polyacrylates charges ou non avec de la silice greffee. Les exem^ 
pies ci-aprSs donnent les diffBrentes compositions utilisees. 
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Exemple 1 

Vernis photopolym§risable aux UV sur un substrat Al. L'exemple d'une 
telle coiaposition est tir§ de "UV Curing: Science and Technology" Volume II 
de S. Peter Pappas §dlt§ par Technology Marketing Corporation, 19B5. Une 
telle r6sine comporte en poids, 58% de Celrad ^ 3700 (oligoradre 6poxy acry- 
iate) de Celanese Plastics, 20-i de trimethylolpropane triacrylate, 10% de 
2-6thylhexyl acrylate, 5% de N-vinyl-2-pyrrolidone (GAli') a quoi on ajoute 
les additif s suivants: 3% de benzophgnone, 2% de dim6thylaminoph6noi et 2% 
de Fluorad ® FC-430 (3M). On a poiym6risfi § I'air un film de 25 ^im d'€pai3- 
seur avec une source UV de 60H/cm i une Vitesse de 3 m/mn. 

Exemple 2 

n s'agit figalement d'une photopolym6risation aux UV d'un vernis 
polyacrylate charge avec de la silice grefffie. Un tel vernis est notaminent 
d6crit dans le EP-0,0&9*133 et la silice greff^e est dficrite dans le US- 

m 

4.482.656. 

On a ra§iang4 20 g de silice greff€e A-174 (Union Carbide), pr6par6e 
selon le proc§d6 d§crit dans ce brevet, US 4.482.656, a 80 g d'un mfilange 
2:1 en poids de di€thyl§ne-glycol diacrylate et d'un pr€polyra8re acrylique 
Ebecryl® 220 (Union Chimique Beige) dans un broyeur pianfitaire "Pulveriset- 
te" (Fritsch Co, filleraagne) pendant deux heures et ensuite filtr§ sur un 
filtre 3 trous de 40 fim. La viscosity d temperature ambiante est de 342 ± 
30 jnPl. A ce melange, on a encore a^'outS 2-4 g d'un photoinitiateur tel que 
le Darocure® 1173 (Merck) et 0-10 g d'un agent promoteur d 'adherence tel 
que le PA-170 (UCB). 

Cette composition a §t§ vers§e sur un disque d' aluminium et recouverte 
ensuite d'une plaque de verre poll parfaitement propre, que I'on a pressfie 
centre le disque pour §vacuer tout I'air pour avoir une couche uniforme. On 
a polymfirisg le reivStement i travers la plaque de verre par irradiation 
avec une source UV de GO H/cm pendant 5 ^ 30 s. La plaque de verre est 
enlev6e apr§s polymerisation par immersion dans l^eau pendant quelques 
minutes. De cette mani&re, on obtient un revStement qui reproduit l'§tat 
poli de la plaque de verre. 

Exemple 3 

Cet exemple se rapporte i une composition polymer isable § I'aide d'un 
faisceau d' electrons et comprenant 80 parties en poids d'un oligom&re 
Ebecryl® 810 (UCB)r 10 parties en poids de tripropylSne-glycol diacrylate 
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et 10 parties en poids d'un pronoteur d 'adherence PA-170 (UCB). 
Exemple 4 

Pour rSaliser ia polymerisation photocationique d'Spoxides cycloali- 
phatiques on a mSlangS 39, parties en poids de Cyracure ® UVR-6110 qui est 
une r§3ine Epoxide de base (Union Carbide) 19,2 parties en poids de Cyra- . 
cure ® UVR-6200 qui est un diluent Epoxide (Union Carbide), 36,4 parties en 
poids de Cyi-acure® UVR-6351, flexibilisant i base d'^poxy (Union Carbide), 
4,0 parties en poids d'un initiateur photocationique FX-512 (3H) et 0,5 
parties en poids d'un surfactant Bylc-300 (Byk-Haiinkrodt). La viscositfi est 
d' environ 2,25 Poise i. 

On a revitu un disque d' aluminium comme dScrit dans 1' exemple 2 et on 
polymfirise 3 travers une plaque de verre avec une source UV de 80 W/co 
pendant 5-30 secondes. La plaque de verre est enlev§e apr&s une p§riode de 
24 heures pour permettre ft la polymerisation de se terminer. 

Dans ces exemples, le rev^tement de vernis a 6t§ rfialisfi par la tech- 
nlque du moulage dans un moule de verre dont In surface a 6t6 polie avec le 
m6me degrfi de polissage quecelui d§sir6 pour la surface du disque. AprSs 
la polymerisation par exposition au rayonnement UV, qui dure quelques 
secondes ^ quelques dizaines de secondes, le flan est d€moul6. II est pr§t 
pour recevoir la couche magnStique d4pos4e par Evaporation sous vide ou par 
PVD (d§pOt physique en phase vapeur). 

Dans les specifications relatives § ce type de disques, la surface 

dolt rSsister d 10 '000 dgcollages et atterrissages de la t§te, dont la 

force d'appui a I'arrit est de 9 g. Sans proc§der 3 ce test de longue dur§e 

on a effectue des essals d'empreintes i I'aide d'une pointe de diamant d'un 

microduromdtre sur la surface de cette §bauche et on a compart le rfisultat 

obtenu avec des disques durs conventiomtels du type "Hinchester" . Cette 

simulation a et§ r§alisee avec une pyramide Vickers sous charge de 10 g sur 

quatre gchantillons different s, tons les §chantillons testSs ayant le mSme 

substrat de base en alliage Al d'une durete de 130-150 VU.^^ . 

I ^0 g ) • 

Le premier disque teste dans les conditions mentionnSes Stait recou- 
vert de 30 ^m de Nickel chimique plus 3 pm de Ni-Co chlmlque. L'emprelnte 
mesuree est de 5 pm. 

Le deuxi§me disque teste etait recouvert de 6 iim environ d 'alliage Hi- 
Co par evaporation oblique sous vide et de 0,2 |xm de carbone dur comme 
couche de protection. L'emprelnte mesuree est de 11 \m. 
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Le troisi&ne disque est un disque d'alliage d'Al seul sur • lequel 
I'enpreinte mesur^e est de 20 \m environ. 

Enfittr le disque selon 1 'invention est rev§tu de 20 \m de vernis 
photodurcissable charge avec de ia silice grefffie, revfiteraent sur lequel on 
a d§pos§ une couche de 0^1 \m d'un alliage ferromagn^tique S base de 
cobalt. La deformation consecutive d 1' application de la pyramide Vickers 
n'a laisse aucune empreinte visible, ce qui aignifie que cette deformation 
n'a pas dSpasse la liiuite filastique de la couche. On peut done adiaettre que 
la. surface du disque forme ^ partir de I'ebauche realisge selon le procede 
olijet de 1' invention a uiie meilleure resistance i 1' impact que les disques 
existants, cette resistance resultant § la fois de la durete du vernis et 
de son eiasticlte. 

On a encore procede i d'autres tests destines i mesurer la rugosite du 
rev§tement, d'une part .en fonction de la surface du moule, d'autre part, en 
fonction de la rugosite du substrat sur lequel cette couche est formee. 

A cet effet, on a traite la surface du substrat avec une toile d'emeri 
. presentant dif ferents grains eL on a mesure la rugosite perpendiculairenent 
aux traces d'abrasif • ' . ' 

Le dlagranune de la fig. 1 est celui de la rugosite du flan d 'aluminium 
traite avec une toile d'emeri de grain 250, avec un agrandissement de 5000 
X. La figure 2 est un dlagramme agrandi de 50000 x de ce m§rae flan recon- 
vert d'une couche de resine moujee et polymeris6e aux UV § travers la parol 
transparente du moule. On constate que la rugosite* passe d 'environ 3 ym d 
0,4: \im et diminue done d'un ordre de grandeur. 

Le diagramme de la fig. 3 dotme la rugosite agrandie 20000 x d'un flan 
d'"aluminium traite avec une toile d'emeri avec un grain 600 et le diagramme 
de la fig. 4 donne la rugosite agrandie 50000 x du mime flan revStu de 
resine mouiee selon 1 'invention. On constate que I'on passe d'une rugosite 
de I'ordre de 0,5 \m S une rugosite de I'ordre de 0,04 \m, soit egalement 
d'un ordre de grandeur inferieur. 

Ces essais montrent que I'on pcut obtenir une surface presentant une 
rugosite < 0,05 \m 3 partir d'une surface dont le degre de rugosite est 
trSs sensiblement sup6rieur. Le procedfe et le produit selon 1' invention 
montrent done qu'il est possible d 'obtenir des §bauches de disques de type 
"Winchester** avec le degre de resistance de surface d 1 'impact des t§tes et 
un poll de surface conformes aux exigences techniques et ceci i un coQt de 

fabrication trSs sensiblement reduit, puisque le rev§tement selon I'lnven- 

* 

tion permet de remplacer deux operations coGteuses, i savoir, le polissage 



wo 87/06385 



9 



PCT/CH87/00044 



au diamant et le durcissement par d6p8t d'une couche de nickel phosphore 
chlmique ou autre. 

Au cours de tests r^alis^s par moulage d'un rev§teinent sur des 
substrats en aluininium prSsentant une rugositS de 3 (im en Aoyenne, en 
utilisant la formulation donate dans I'exemple 2, on a obtenu des flans 
dont la rugoaitfi moyenne est de 400 A soit deux ordres de grandeur inf6* 
rieurs 3 celle du substrat. Ein fait, on constate dans ce cas que la rugosi- 
ty correspond § celle de la plaque de verre utills6e pour le moulage. II 
senble que ces r6sultats remarquables soient dils i la presence de la silxce 
grefffie dans le vernis qui r6duit tr&s senslblement le retrait au moment de 
la photopolyra6risation, 

ExeiQ»le 5 

On a r§alis€ un rev§teinent d'un flan d' aluminium dont la rugositS 
moyenne est de 3 |jm par un proc§d6 de rev§tement par gcoulement lamellaire 
d'un rideau de vernis dont la viscosity est <10 mPl et dont la formulation 
correspond h celle de I'exemple 2 dilufie dans 100 g d'^thanol pur, 55 g de 
monomSre hexandioldiaczylate (IIDDA), 2 g de Darocur® 1173 de Merck et 2 g 
d'Irgacur %84 de Ciba-Geigy qui sont tous deux des photoinitiatcursr 1 g de 
surfactant, Byk ®300 de Byk-Halinckrodt et 100 q d'Sthanol pur. Une fois 
rev€tu, on laisse le substrat parfaitement hoxlzontal dans une atmosphere 
d^poussiSrgis pendant 20 minutes pour permeLtre au solvant de s'Svaporer et 
au surfactant de lendre la surface du vernis et on durcit . ensuite le 
revitement A I'aide d'une lampe UV de 80 W/cra pendant 5 secondes. La 
rugositS mesurge est de I'ordre de 0,3 \m en moyenne soit un ordre de 
grandeur inf^rieure d celle du substrat. 

U seroble done comme on I'a d$j3 dit pr€c€demment que le mode de 
realisation de 1' invention par r^plique & travers une plaque de verre polie 
en utilisant un vernis avec une charge rainfirale gref fSe qui r€duit le 
retrait et augmente la duretS du rev@tement constitue le mode pr6f6r€ de 
1 'invention, aussi bien en raison des r§sultats obtenus que de la rapidity 
de mise en oeuvre. 

Compte tenu des contraintes extrSmement rigoureuses imposges i la 
fabrication de ces disques qui doivent notarament rester parfaitement platSr 
il n'est pas souhaitable d'envisager 1 'utilisation de rfisines polymfirisa- 
bles & chaud ou de rfesines thermoplastiques. Par contre, on pourrait imagi- 
ner 1' utilisation d'autres vernis polymSri sables avec d'autres sources de 
rayonnement §lectromagn€tique telles que les vernis polymSrisabl s par des 
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faiaceaux d 'Electrons ou encore les rfisines §poxy associ^es S un pr^curseur 
cationique pour une polymerisation photo-cationique. 

Comrae on I'a indiqu6 pr6c§deminent, 1' invention dficrite ci-dessus n'est 
pas liraltfie aux disques de type "Wlnrhpster" ma Is est figalement applicable 
i d'autres surfaces pour Icsqueiles un degrS de rugosity trds inffirieur au 
micron est nSccssaire. C'eat alnai que I'on a citg, comme autre application 
particuliSrement int§ressante de 1' invention , les surfaces r4 flee trices 
pour les lasers de puissance. Dans le cas de cette application, la presence 
de rSsine^ m§me en couche trds mince de I'ordre de 10 & 20 peut ne pas 
§tre acceptable en ralson de la mauvaise conductibilit§ thermique des 
rfesines* Le EP 0.069.133 susmentionn^ se rapport e i des rfisines photopoly- 
m€rlsable3 chargSes de particules mln^rales greff^eSr notamment de silice 
hydrophobe et d'alumine, Ce brevet mentioniie des exemples dans lesquels 30% 
d'alumlne en poids est incorpor6e a la rfesine. Compte tenu des propriStSs 
conductrices de I'aluminer une r§sine de ce type ne prSsenterait pas 1 'in- 
convenient susmentionne. Toutefois, les particules d'alumine utillsSes 
comme charges devront avoir une granulom^trie qui ne dSpasse pas l'€pais* 
seur de la couche* 

Comme dans le cas du disque "Winchester" la couche de vernis est 
m6tallis3e, soit par vole chimique, soit par vole physique (PVD), qui sont 
toutes deux des techniques bien connues. On peut d^poser ainsi soit de 
1 'aluminium, soit de 1 'argent, soit encore du cuivre avec couche intermfi- 
diaire. Dans tous les cas, 1' adherence sur le subs t rat de rdsine est excel- 
lente. 

Bien que dans les exemples qui pr§c§dent le support de la couche de 
vernis soit de 1 'aluminium, 1' invention est applicable ^ des supports 
composes d'autres mat§riaux Lels que de la cennjnique ou des matSriaux 
composites renforcSs de fibres de verre ou de carbone notamment. En effet, 
dans le cas de supports de ce type, non seuiement le polissage coute cher, 
mais il est en general impossible A obtenlr compte tenu de la structure du 
mat§riau lui-m§me. Or de tels supports peuvent presenter un grand intgrSt 
compte tenu de leur faible denaite et de leurs bonnes propri6t6s m§cani- 
ques. 

De m§me, bien que les exemples citSs se rapportent t des substrats 
pour couches minces roetalllques, des couches di&lectriques ne sont pas 
exdues en partlculier dans le domaine des mlroirs pour lasers de puissan- . 
ce. 

II est ggalement evident pour I'homme du metier qu'il est possible de 
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rSaliser dea formulations avec plusieurs monomdres m€lange€s, utilises 
seuls ou dans lesquels sont dissous un ou plusieurs oligomdres. 
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REVENDICATIONS 

1. Procfidfi pour rfialiser une surface lisse sur un substrat avec une 
rugositfi d'au moins un ordre de grandeur inffirieure § celle du substrat, 
selon lequel on forme un revSteraent d'une r§sine polyinSrisable sur au moins 
une face de cc substraL et on polymerise ce revitement, caract€ris6 par le 
fait que I'on forme ce rev§teraent H partir d'un vernis comprenant au moins 
un monomer e ou au moins un monomdre r€actlf dans lequel est dissous ou 
dilu£ au moins un oligomdre et on soumet ce vernis i un rayonnement €lec- 
tromagnfitique ou corpusculaire pour le polyrafiriser. 

2. ProcSdfi selon la revendication 1, caract§ris§ par le fait que I'on 
incorpore un photoinitiateur au vernis et on le soumet 3 un rayonnement 0V» 

3. ProcSdS selon I'une des revendications 1 et 2, caractSrisS par le 
, fait que I'on forme ledit revStement par r§plique d'un moule dont la 

surface de rooulage pr^sente une rugosit§ correspondent S celle d^sirfie pour 
la dite surface lisse et r§alis§ en un mat€riau transparent, on polymerise 
le vernis en faisant passer ledit rayonnement § travers le matSriau trans- 
parent dudit moule et on s^pare' ce raoule dudit revitement. 

4. Proc§d§ selon la revendication 1, caract^risS par le fait que I'on 
fait tourner ledit substrat en maintenant sa face § revetir horizontale, 
que I'on verse ledit vernis au centre de cette face pour le r§partir 
uniformfiment sur elie et que I'on soumet ce vernis audit rayonnement pour 
le polymSriser. 

5. Proc§d4 selon la revendication 1, caract€ris4 par le fait que I'on 
trempe ledit substrat dans un bain formfi par ledit vernis liquide, qu'on le 
retire de ce bain et que I'on expose le vernis recouvrant ledit substrat 
audit rayonnement pour le polym§riser. 

6. Proc§d6 selon I'une des revendications 1, 4 et 5, caractfirisS par 
le fait que I'on dissout ledit vernis dans un solvant pour adapter sa 
viscosity en fonction de I'fipaisseur dfisirSe pour ledit revStement. 

7» Procfidfi selon la revendication 3, caract6ris§ par le fait que ledit 
substrat est const! tuS par une plaque, sur les deux faces paralldles duquel 
on realise une surface dont la rugositg est inffirieure S 0,05 ^im, que I'on 
forme simultanSment les revitements de chacune desdites faces par rgplique 
de deux surfaces de moulages respectives mgnagges dans deux parties trans- 
parentes d'un moule dans lequel est plac§ ledit substrat et on photopolyra6- 
rise les rev§tements m§nag6s sur chaque face de ce substrat H travers les 
parois respectives du moule. 



wo 87/06385 



PCT/CH87/00044 



1/1 




0,4 fim 



— 



Of5 fim 



FIG. 2 




llllllllllll 



FIG. 3 



0,04 /JLm 



— - 



F\G. 4 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

• International AppUcatlon No PCT/CH 87/00044 

I. CLASSIFICATI N OF SUBJECT MATTER (If aavtral clai»fflcgllon ■ymboto apply, tndfcat^ all) • 

Aceordlno to International Patent Claaslfleatfon OPC) or to both National Claailflcatlon and IPC 

Int.Clf; G 11 B 5/64; H 01 F 10/26; B 05 D 3/06 

li. WgLPS SBARCHED 

Minimum Documentation Searched f 
ClaaalflcatlonSyatew I Ctaettflcatlon gymfaola 

4 i 

Int.Cl,: j B 05 D; G 11 B; H 01 F 

Documentation Searched other than Minimum Documantatlon 
to the Extent that such Oocuments ara Inchided In the Heldt Searched * 



111. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT^ 



Catepory • | CHatlon of Document, " with Indication, whafe appropriate, of the relevant paaaagaa ^* 



Relevant to aalm No. » 



EP, A, 0055819 (IBM) 14 July 1982, see page 
1, lines 15-18; page 2, lines 25-31; page 4, 
lines 1-5, 18-22 
see page 6, example 5 



PR, A, 2423322 (PHILIP'S GLOEILAMPEN- 
FABRIEKEN) 16 November 1979, see page 7, 
lines 32-38 

see claim 10; figure' 1 



1,4 
5,6 



2 
3 



* Special categories of cited documente: io 

''A" document deflning the genarat state of the art which Is not 
considered to be of particular relevanca 

"C" earfler document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority clalmCs) or 
which la dted to esmbllsh the publication date of another 
citation or other special reason (as speclfted) 

"O"* document referring to an oral dlaclosure, uae« exhibition or 
other means 

''P" document published prior to the international ftilng date but 
later than the priority date claimed 



**V later document published after the international fitino date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X" document of particular relevanca; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step 

"Y" document of particular relevance;' the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other auch docu- 
ments, such combination being obvious to a person sMIIad 

in the art 

document member of the same patent family 



IV. CERTIFICATION 



Date of the Actual Completion of the International Search 

25 June 1987 (25.06,87) 


Date of Malting of this International Search Report 

28 July 1987 (28.07.87) 


International Searching Authority 

European Patent Office 


signature of Authorized Officer 



Form PCT/lSA/210 (second sheet) (January 1985) 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT ON 

INTERNATIONAL APPLICATION NO, PCT/CH 87/00044 (SA 16806) 



This Aiuiex lists the patent family members relating to the 
Eatent documents cited in the above-mentioned international 
search report. The members are as contained in the European 
Patent Office EDP file on 08/07/87 

The European Patent Office is in no way liable for these 
particulars which are merely given for the purpose of 
information. 



Patent document Publication Patent family Publication 

cited in search date member(s) date 



report 



EP-A- 0055819 



14/07/82 



JP-A 
US-A 



57121064 
4515828 



28/07/82 
07/05/85 



FR-A- 2423322 



16/11/79 



NL-A- 

DE-A- 

JP-A- 

GB-A,B 

AU-A- 

US-A- 

AT-B- 

AU-B- 

CA-A- 



7804036 
2915209 
54138406 
2024044 
4604779 
4272574 
364178 
522440 
1141462 



19/10/79 
25/10/79 
26/10/79 
09/01/80 
25/10/79 
09/06/81 
25/09/81 
03/06/82 



15/02/83 , 



r 



For more details about this ann x : 

see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Df mtndt IntirnBtlonftlt N* PCT/CH 87/00044 



I. CUAS5CMENT DE LMNVCNTtON (tj ptutlturt lymbolM de clasnflcatton wnt ippllcAblts. tfi indlquer totis) ^ 



StIoR la ei«uffleaUon International* daa bravtta (CI8) ou A la tola aalon la daaalfletUon natlofiala at ta CIS 

ciB^2 G 11 B 5/64; H 01 F 10/26; B 05 D 3/06 



it. OQMAINSS sun LESQU£LS LA RECHSRCHS A P0RT£ 



Oocumantatlon minimala contuitie * 



Syatima da claaalficaiion 



Symbolaa da claaaifleation 



CIB 



4 



B 05 D; G 11 B; H 01 F 



Ooeumantatlon consuft6e autrt que documantstlon mlnfmata dana (a maaura 
eO da ftia doeumtnta font parfia daa demafnea aur laaquala fa rachereha a pori< * 



III. DOCUMENTS eON8IO<R<S COMME PERTtNCNTS *« 



CatAgorta 



Idantlflcatlon dta doeumtnta dtla.*^ avac indication, al nacaaiaira, 
dtt paisaoaa partlnanta 



H* dta rtvtndlcatlona 



X 



A 
A 



ES, h, 0055819 (IBM) 14 juillet 1982 
voir page 1, lignes 15-18; page 2, 
lignes 25*31; page 4, lignes 1*5, 
18-22 

voir page 6, exemple 5 

FR,- A', 2423322 (PHILIPS' 6L0EILAMPEN- 
FABRIEKEN) 16 novembr'e 1979 
voir page 7, lignes 32-38 
voir revendication 10; figure 1 



1,4 



5,6 



2 
3 



* Cat<Qor<ta apAclatta da doeumtnta dt4a: 

c A a doeumtnt diflnfaaant Titat ginarai da la taehniqua, nen 
CQnaid^f^ eomrrm partieuli^ament partlnant 

c E a doeumant ant4riaur, maia public i fa data d« dipdt Inlama- 
tional ou apris cttta data 

«L» doeumant pouvant Jatar un douta aur un« rtvandieatlon da 
pfiorita ou dta pour datarmlnar )a data oa publication d'una 
autra citation ou pour una raiaon apielala (ttllt qu'lndlquAa) 

« 0 a doeumant aa rif^rant k una divulgation oraiai h un uaaga, k 
una axpoaltion ou toua autraa moytna 

« P a doeumant public avant la data da d#pdt fntamational, mala 
poatArlauramant M Ja data da priority ravandlquaa 



a T a doeumant ufttf riaur pubIM poatirlauramant A (a data da dAp6t 
Intarnattonal ou A la dat* da prierlta at n'appartanant paa 
a TAtat da la taehniqua partlnant, maia citapourcomprandra 
la principa ou la th^oria eonatituant la baaa da rinvantion 

aXa doeumant partleu&#ramant partlnaiik: I'invanllon ravandt* 
quia na paut itra conaldiria comma nouvatlt ou comma 

Impliquant una actlviia Invantiva 

«Y» doeumant p«itieu|}4ramant oartlftant; Tlnvantfon ravtfi* 
dlqu^a na paut Atra conaidAraa comma impliouant una 
actlvlta invantlvt loraqut It doeumant tat aaaocii k un ou 
piualaura autrta doeumanta dt mama nitura, ctttt combt* 
nalaon atant awdanta pour una paraonna du matJtr« 

« A » doeumant qui fait p9Tii» da la mima famltla da bravtta 



IV. CERTIFICATION 



Data k laquaUa la reehareba Intamatlonata a at* affaetlvamant 
achavAa 



25 juin 1987 



Datad'axpAdlUon du priAsant rapport da raehareba iRtamatlonala 



28 JUL 1987 




Adminlatratleii eliara*a dt la Mch§nh9 Intarnitlonalt 
OFFICE EUROPEEM DES BKEVETS 



Slonaiura du fondlonnatra 



Formulaira PCT/ISAf210 (dauil*ma fauilla) gamdar 19BS) 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE RELATIF 



A LA DEMANDS INTERNATIONALE NO. PCT/CH 87/00044 (SA 16806) 



La presente annexe indique les merabres de la f ami 11© de 
brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport 
de recherche international vise ci-dessus. Lesdits membres 
sont ceux contenus au fichier informatique de 1' Office 
europeen des brevets a la date du 08/07/87 

Les renseignements fournis sont donnes k titre indicatif 
et n'engagent pas la responsabilite de 1' Office europeen 
des brevets. 



Document brevet 
cite au rapport 
de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
f amille de brevets 



Date de 
publication 



EP-A- 0055819 


14/07/82 


JP-A- 
US-A- 


57121064 
4515828 


28/07/82 
07/05/85 


FR-A- 2423322 


16/11/79 


NL-A- 


7804036 


19/10/79 




DE-A- 


2915209 


25/10/79 






JP-A- 


54138406 


26/10/79 






GB-A,B 


2024044 


09/01/80 






AU-A- 


4604779 


25/10/79 






US-A- 


4272574 


09/06/81 






AT-B- 


364178 


25/09/81 






AU-B- 


522440 


03/06/82 






CA-A- 


1141462 


15/02/83 



Pour tout renseignement concernant cette annexe : 

voir Journal Officiel de 1' Office europeen des brevets. No 



12/32 



